
























中 谷 秀 夫 ・ 春 藤 金 一
On t he Effects o f  N::m‘Linea r Charac te ris tics of t he Cho ke coi l， O n  the 
vo ltage Allo tments in Fluo re scent La mp vo ltage .  
Hideo NA KA T ANI 
Kinic hi SAIT O 
13 
Assu ming t ha t  t he c ho ke coi l b allast consists of t he inductance日nd t he resistan ce， We 
have produced tria l y seve ra l  kinds of ba llas t ci rcuits w hic h have had t he va riab le inductance 
and resist 正mce， and t he d if fe rent V- I c ha rac ie ristics . (Cf. Fig .2) Using t he m  we investigate 
expe ri menta lly t he relations b etween t he line vo ltage E， la mp termina l  vo ltage Vl， ba llast 
i mpedance d rop V c and la mp cu rrent 1α (Cf .  Fig . 1)， on t he va riation of inductance， 
resistan ce line v olta ge la mp te mpe rat ure and f re quenc y in t he vicinit y of t he usua l state .  
1 . 緒 言
筆者 等は先にLR 及 びV-I 特性 の 異 な るチヨ ー クコ イル 安定器回路 を作 っ て蛍光燈 の 起動に 関
す る 研 究 を 行っ たが ， 51商品、 て 同じ 装置 を用 い てV -I 特性 が蛍光燈 の電圧四 分に如 何な る 影響を あ
た え る か を使 用状態附近に 於け るL.R . 電圧 ， 温度 及 び周波 数 の変 化 の も とに笑 験的に 研 究 した。
第1 図に 示す様 な蛍光燈 回路に 於て安 定器 をL ， R の み か ら な る も の と 仮定す る と簡単 な交流理論
の式が成 立 つ様に 考 え ら れす でに 多 く の人 に々 よ っ て そ の 解析 が行なわれ て い る が， 実験に は管電
圧が矩 形に 近い波 形 で あ る:if.管電 圧電流 が放 電特性に よ っ て 定 ま る こ と 及びチヨ ー クコ イル のV-I
特性 が完全に は直椋 的 で な い こ と 等 の 原 因に よ り其 の解析は甚だ複雑 で あ る こ と が解 る 。
今管径管長 及 び管 内 の諸 状 態 が一定すれば即ち 燈管を決 定 した場合 ， 回路 に あ た え る諸要 素 を考
え る と
( i ) 外部iの温 度及び湿度
(i i) 電 源 の電 圧周波数及 び波 形
(iii ) 安定器 のLRV-I特性 及鉄損
等 で あ る 。 此 の考 え の も とに 他 の 条件 を一定 と して 各要素 を使用状態附近 で独立 し て変 化 さ せた場
合 の電圧分布 及電流 の変化を求 め之等相互 の 聞に 成 立 す る 一般的関係 を導 い た。 更に 之等 の変化 の
も と で管 電圧管 電流チヨ ー クコ イル電 圧波 形 をブ、ラウ ン管 を用 い て 観 察 した。 尚此 の 実 験に 於い て
は東芝 製 FL岨20W の燈管 を用 い て 外気湿 度は一定 で あ る と 仮定 し鉄損 は無視 す る こ と と し た。
2. 本 論
第 2 図 ( A) は試JHチヨー クコ イル の特性 を示 し た も の でlrl= O�2 .8と 示 し て あ る曲線 の 一群
は 同 図 (B) に 結線 図 が示 さ れ ている様に 35 0VA の単相変 圧器2台 を用 い て 可飽 和リア ク トル の方
法に よ り直流電 流 Id を変化す る 事に よ り イ ンダ クタ ンス を 自 由に変 え ら れ る様に し た も の で 図 で
解 る 通 り蛍光燈 に使用 され る 60V 附近に 於ては殆 ん ど直線性 を示 し て い る 。 同 図 (c ) は I d の変
化 に対 す る電圧 60V �こ於け る電流 及 び イ ンピ ー ダ ンスの 変化を示 し た も の で あ る 。 尚 aa 聞に は 直
列抵抗を 入れ て i直流抵抗 が2M2 にな る様に し た。 之は次 に示す市販 の安 定器 と 合せて抵抗 同ー の条
14 
件で実験す るた めであ る 。 D 曲線は市販安 定器の 特性 の一例であ る 。 製品に よって 多 少の相異は あ
る が 80V O .4A近 く までは直線 的で それ 以上で飽和 を初 めて い る 点では一致 してい る様 で あ る 。 直
流抵抗 も1 O � 30 .Q であ る が， 図 の曲線は 2 4.Q の も の で あ る 。 No .l "" N o.3 で 示 した曲線 の一群は
断面4cm2 の成層鉄 心に O .4mnゅ の銅線 を巻 いて端子 を取 り 出 し た試作安定器 の特性 で、此 の場合
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第 3 図 の実線は 可飽和リア ク ト ル の 回路に よ っ てE = 100V t=20 oc j = 60 -R = 24.Q の も と で
ωL を変化さ せた場合の Ia 及 びVl ，V c の 状態 を示 し て い る O 点線はωL一定 (Id = 2 .4A ) で直
流抵抗 R とVl，VC ， Ia の関係 を示 し てい る 。 曲線E F は夫々Vl+V c とE と の比 を示 して
い て 全領域 に於いて殆 ん ど一定 で
W+�=M (ú 
な る実 験式が得 られ る 。 そ し て FL・20W の燈管に 於い てはkは大体 1 . 2 であ る 事が多 く の管に就
て突 験 し た結果得 られ た。電 源電圧一定の 場合Vl は そ の利 用度 を表わす も の で 出 来 る だ け大 き く と
る事が望 ま し いが此 の事は R一定 の場合にはωLをωL一定 の場合にはRを大にす る 事 で何れ もV cが
小 さ く な り 起動 を不安 定 に し 回路 の 力率 を低下 さ せ銅損 を大にす る 事 を 意味 し て両者は両立 し な い
こ の 条件 であ る 事が解 る 。 此 所 に安 定器設 計 の困難性 があ る の で山下氏は 種 々 の管 を用 い てす べ て
の種類 の管 に就 い てル= 2 .3 で あ る とし此 の値を用 い てVl jE，V cjE の限 界値 を 求め て い るが ，
以下示す笑 験の 結果等か ら 考 え て ， 此 の値 自身に疑 問 が あ る し ， 前述 の理 由 か ら此 の値 を基礎に し
てVlj E，V c jE の限 界値を求 め る 方法には 多 く の 問題が あ る と思 う。 尚現 用安 定器は ωL= 200 .Q
R = 10 -30 .Q 近 く を使用 し て い る の で此の 附近はωL の 変動に 対 し て管 電流 Ia の変動が著 し い部
分で あ っ て 従っ て 周波 数 の 変動等に よ る外部 条件に よ り 電流 の 変動 もは げ し い事 を示 し て い る 。 運
転状態 の み か ら 見 る と も っ と安 定 し た点 で 使用す る様に管 及安 定器 を設 計すべ き では な か ろ う か。
直流抵抗 の影響は 比較的 小 さ い の で 銅損 を 少 く す る た めに 出 来 る だけ小 さ く と る の が望 ま し く従っ
て安 定器 の特性 を決定す る のは 大部 分ωL で あ る事 が解 る 。 尚此 の 変化に よ り管 電流管電 圧安 定器
電圧 の波 形は殆 ん ど変イじ し な い。 た だωL を大 き く す る と管 電圧 の脈動 が放 電 の終 り の 方か ら 減少
して そ こ で矩 形波が 多少丸味 を お び て 来 る こ と が認 め られ た。
第 4図は 電源電圧に 対す る管 電流を 第5図く A) は管 電圧 (B )は安 定器 電圧 (C)は Vl 十Vc と
E と の比 を示 したも の であ る 。 図か ら 電源電圧 の 影響はωL の値に よ り 傾向は 変 ら な いが 夫 々 の
V-I 特性に 応じ た変化 の傾向 を示し て い る O そ し て 電源電圧 の変化 の 大部 分 が安定器 電圧V c に負
は さ れて い て 之は 次に
示す温度及周波 数 の変
化 の場合 と 異 る所 で，
従って 電流 の 変1t. の 状
態 が安 定器 のV -I特性
と 殆 ん ど同じ 傾向 を も
って い る 事が解 る 。
Vl +V c と E と の 比 は
V -I 特性 が非直線 性 の
場 合 も ， 値 は異 な る が
(1) 式を満足 し て い て
直線 性 を示す範囲 で は
必ニ 1 . 2 が成 立 っ て い る 事が解 る 。 電圧 の変動に 対す る波 形 の
変化はみ と め ら れ な いが ， 管 電圧波 形 はV -I特性 が非直線 の
場合一般に三角 形的 であ る 。 第 10 図 (A) は可飽 和リ ア ク ト 図ー5
ルに よ る安 定器 (Id = 2 . 4A) (B) は試作安 定器No.1の E =1 00V に 於け る波 形 を示 してい る。
第 6 図 及び第 7 図 は燈管 の温度を変化 さ せ た と き の I a，Vl， V c の 分布を示 し た も の であ る。 従
来蛍光燈 の 温度特性に つ い て の 研究 は多 く の人 に々 よ って な されて い る が そ の報 ず る 所 は必 ず しも
一致 し て い な い。 温度 の影響は電源
電圧， 周波 数等 の場合 と 異 り 外部 か
"'0.1 仏、 ら の 原 因 は管 の みに作 用 し， 管 内 の0.5"+ ! γ眠&
j j ι.2.'状態等
が変 り放 電特性に 変イじ を来 し
守 付 LP壬�苦Z‘ それ が回路全 体 の 状態に 影響す る も
1"J.::::矛千三二ニ廷 の と 考 えら れ る 。 従っ て 之等 の若二者
ド1 ノー7hF は管 電圧管電流 の温度 変化 の みに関' " ' 0.2十 ' 心 を有す る 様であ る が， 此 の実験で
犬ゴorfo m 60 示す様に安定 器のV -I特性に 応じ て
回路 の電圧分布 は影 響 を う け， そ の
結果 と し て管 電流 の温 度特性 もV -I
特性に よ って 非常に 異 な る 事 を第 6 図 は示 して い る 。 そ して管電圧
安 定器電圧 の 変動 の割 合は同じ 程度で あ る 。Vl+ V c とE と の 比 は
温度の 変化 がリア クタ ンスに 関係 な い事 を思 えば (1 ) 式 を満足 す
る事 は 当 然 で ある 。 然不 I 特性 が非直糠 的 の場合 も値 は異 な る が
略 一定 で あ る 事は注 目 す べ き事 で あ る 。 電圧電流波形に つい て は管
電圧 を例に と る と 温 度 上昇 と 共に脈 動部分が不安 定に な る こ と が
観察 さ れ た。 第 5 図 (C) はId = 2 . 4A t = 540 c で一半波に於 い て脈 動 の な く な っ たもの で而も此
の状態 で は Ia を 小 さ く する と 即ちωL を大 き くす ると脈動 は更に 少 くな り Id = 1. 2A で遂に 全
く無 く な る 事が解っ た。 同 図 (D ) は試作安 定器No .1の 540cに於 ける波 形 で， 脈 動 が不安 定 で少
く な って い る 事が解 る。
第 8 図 及 び第 9 図 は 周波 数を 4Q-河~ で変化 させ た と き の 状態 を示し たも の で あ る。 周波数 の
影響は安 定器に 対 してωL を 直線 的に 変化す る 事を意 味 し て い る がそ れ と同 時に管 の放電特性にも
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事が解 る 。 Ia ，Vl，Vc 共そ の ↑ 
変化 の 状 態 が第3 図 のωL の I� 
場合 と よ く似 て い る 事は ， 周
波 数 の 影響は放 電特性に 対 し
ては余 り な い様に思 われ る 。
o ，-1 I 
:r..-z.o \JMμJ 、 \指定2.4 (9) A. I 円 、1 帥Z 〆，CD)









(('.) :r:;，-z.'" t-Sf" 
そし て 回路 のリア クタンス の変1tに もかか わら ず V-l 特性 が 直線性 を示す場 合には (1)式 の 関
係 を満足 し て い る 事は蛍光燈 の 回路に 於L、 て重要 な 意味 の あ る 事で あ る 。 周波 数 の 変化に よ る波 形
の 変化は V-I特性 が直線 的 で、 あ る限 り 変化 し な い が試作安定器に 於L 、 ては 第10図(F )に 一例 を示す
様に複雑な波 形 の変 化を示す。
3 . 結 論
(i ) 安定器 の V -I 特性 が直線 的 の 範囲 では (1) 式 が成立 す る。 但Lkは管に 特 有 な 常 数 で あ っ
て FL・ 20W では 大体 1 . 2 で あ り 使用状 態 近 く の 温度， 電源電圧 ， 周波 数に よ っ ては 変化 し な い も
の と 考 え て よ L 、 。
(ii ) 管 電流 ， 電圧， 安定器電 圧波 形は 回路に C を含 ま な い 状 態 では V- I 特性 が直線 的 で あ る限
り 使用状 態 近 く の電波 電圧， 周波 数に よ っ て 変化 し な L 、 。 但 し温度が 5 00cに も な る と管 電圧 の脈 動
が不安定に な り ， そ の 状態 でωL を 大 き くず る と脈 動の な く な る 所 が存在す る 。
(iii) 管 電圧波 形は 安定器が非直線 的 の場合は矩 形 よ り三角波に 近 く な り ， 電源電圧， 管 温度，
周波 数 の 影 響は 大 き い。
(iv ) 非直線 的 の場合は 電、源 電圧， 温度， 周波 数 の 微少変化に 対 し て管 電流は 著 し く変化 し不安
定に な る 。Vl ，Vc も 大 き く 影響を受 け る が其 の 間には 大体 (1 )式 が成立 す る 。
(v) Vl ， Vc の 変動の割 合は 電源電圧に 対 し ては Vc は Vl よ り 大 き く 温度及び周波 数に 対 し て
は 同じ 程度で あ る 。
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